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=2 (57) Abstract: The invention relates to a welding method involving the use of a non-fusing electrode (12) according to which the 
^ = electrode (12) is provided with power from a power source once the arc (1 1) between the electrode (12) and the workpieces (13, 14) 
to be joined has been ignited. The invention also relates to a tack welding method. The aim of the invention is to improve the quality 
of the weld seam in the starting phase of the welding process. To this end, the invention provides that before the actual welding 
^-H process, a start program (22) is performed without the introduction of a filler material during which the electrode (12) is supplied 
with pulsed power in the form of current or voltage pulses over a presettable length of time (23) whereby causing the liquid molten 
bath to oscillate or vibrate, and that after the execution of the start program (22), the actual welding process is carried out during 
l/^ which the electrode (12) is preferably supplied with constant power. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schweissverfahren mit einer nichtabschmelzenden Elektrode (12), bei dem 
00 nach dem Zunden des Lichtbogens (11) zwischen der Elektrode (12) und den zu verbindenden Werkstucken (13, 14) die Elektrode 
® (12) von einer Stromquelle mit Energie versorgt wird, sowie ein Heftschweissverfahren. Zur Verbesserung der Schweissnahtqualitat 
ff^ in der Startphase des Schweissprozesses ist vorgesehen, dass vor dem eigentlichen Schweissprozess ein Startprogramm (22) ohne 
O Einbringung eines Zusatzwerkstoffes durchgefuhrt wird, bei dem iiber eine voreinstellbare Zeitdauer (23) die Elektrode (12) mit 

Opulsformiger Energie in Form von Strom oder Spannungsimpulsen versorgt wird, wodurch das flussige Schmelzbad in Schwingung 
bzw. in 

^ [Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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Vibration versetzt wird, und dass nach Ablauf des Startprogramms (22) der eigentliche Schweissprozess durchgefuhrt wird, bei dem 
vorzugsweise die Elektrode (12) mit einer konstanten Energie versorgt wird. 
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SchweiS- und Hef tschweiSverf ahren mit einer nichtabschmelzenden 



Die Erfindung betrifft ein SchweiSverf ahren mit einer nicht- 
abschmelzenden Elektrode, bei dem nach dem Ziinden eines Lichtbo- 
gens zwischen der Elektrode und den zu verbindenden Werkstucken 
die Elektrode von einer Stromquelle mit Energie versorgt wird. 

Weiters betrifft die Erfindung ein Hef tschwei&verf ahren mit 
einer nichtabschmelzenden Elektrode und ohne Einbringung eines 
Zusatzmaterials, bei dem nach dem Ziinden eines Lichtbogens zwi- 
schen der Elektrode und den zu verbindenden Werkstucken die 
Elektrode von einer Stromtjuelle mit Energie versorgt wird. 

Es sind bereits verschiedenste Schwei&verf ahren bekannt, bei 
denen nach dem Ziinden des Lichtbogens zwischen der Elektrode und 
den zu verbindenen Werkstucken die Elektrode von einer Strom- 
quelle mit Energie versorgt und somit eine Verschmelzung der 
Werkstiicke bewirkt wird. Fur die Zundung des Lichtbogens konnen 
unterschiedliche Ziind-Prozesse, insbesondere eine Kontakt- 
Ziindung oder eine HF-Ziindung, durchgefiihrt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Schweifiverf ah- 
ren mit einer nichtabschmelzenden Elektrode und ein Heftschweifi- 
verf ahren mit einer nichtabschmelzenden Elektrode und ohne 
Einbringung eines Zusatzmaterials zu schaffen, bei dem die 
SchweiSnahtqualitat in der Startphase des SchweiSprozesses ver- 
bessert wird. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dass vor 
dem eigentlichen SchweiSprozess , also nach dem Ziinden des Licht- 
bogens, ein Startprogramm ohne Einbringung eines Zusatzwerkstof- 
fes durchgefiihrt wird, bei dem iiber eine voreinstellbare 
Zeitdauer die Elektrode mit pulsformiger Energie in Form von 
Strom oder Spannungsimpulsen versorgt wird, wodurch das fliissige 
Schmelzbad in Schwingung bzw. in Vibration versetzt wird, und 
dass nach Ablauf des Startprogramms der eigentliche Schweifepro- 
zess durchgefiihrt wird. 

Beim eigentlichen SchweiSprozess wird die Elektrode vorzugs- 
weise mit einer konstanten Energie versorgt. 

Weiters wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein oben 
erwahntes Hef tschweiSverf ahren gelost, wobei vor dem eigentli- 
chen Schweifiprozess ein Startprogramm durchgefiihrt wird, bei dem 
iiber eine voreinstellbare Zeitdauer die Elektrode mit pulsfSr- 
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miger Energie in Form von Strom- oder Spannungsimpulsen versorgt 
wird, wodurch das fliissige Schmelzbad in Schwingung bzw. in 
Vibration versetzt wird, und dass nach Ablauf des Startprogramms 
der eigentliche SchweiSprozess durchgefiihrt wird, bei dem die 
Elektrode mit einer konstanten Energie versorgt wird. 

Durch die Ausfiihrung des speziellen Startprogramms, ins- 
besondere eines sogenannten Tacking-Prozesses , wird erreicht, 
dass das erzeugte Schmelzbad in Schwingung gebracht wird und so- 
mit durch die Schwingung des Schmelzbades ein leichteres Zu- 
sammenf lieSen des Schmelzbades der beiden Werkstiicke erreicht 
wird. Dies ist insofern sehr wesentlich, da kein Zusatzwerkstof f 
in Form eines SchweiSdrahtes in das Schmelzbad eingebracht wird, 
sondern die SchweiSnaht nur durch das auf geschmolzene Material 
gebildet wird und somit eine Aufftillung der Schweifinaht durch 
den Zusatzwerkstof f nicht moglich ist. Somit wird bei derartigen 
Schweifiverf ahren ohne Einbringung eines Zusatzwerkstof fes 
verhindert, dass am Beginn des SchweiSprozesses SchweiSnahtld- 
cher entstehen und es kann von Beginn des SchweiSprozesses an 
eine gleichbleibende Schweifinaht ohne SchweiSnahtlocher gebildet 
werden. Wird namlich bei tiblichen zum Stand der Technik zah- 
lenden SchweiSverf ahren ein Lichtbogen geziindet, so wird auf- 
grund der Energieeinbringung das auf geschmolzene Material der 
Werkstiicke auseinander gedriickt und es erstarrt. Dabei kann ein 
SchweiEloch entstehen oder am Beginn des SchweiSprozesses die 
SchweiSnaht im Mittelbereich eine geringere SchweiSnahtdicke 
aufweisen. Dies wird aufgrund des Startprogramms, bei dem das 
Schmelzbad durch pulsformige Energieeinbringung in Schwingung 
versetzt wird, vermieden, da das Schmelzbad keiner standigen 
konstanten Energieeinbringung ausgesetzt ist. 

Durch das Startprogramm konnen weiters sehr kurze SchweiS- 
nahte hergestellt werden, da von Beginn des SchweiSprozesses an, 
also sofort nach der Zundung des Lichtbogens, eine vollstandige 
Ausbildung der SchweiSnaht erreicht wird und somit die SchweiS- 
nahtlange sehr kurz gehalten werden kann. Dies ist besonders von 
Vorteil, wenn als Material der zu verschweiSenden Werkstiicke 
Aluminium eingesetzt wird, da durch kurze Schweifinahte der 
Verzug des Materials durch geringere Erwarmung verhindert wird. 

Durch die erf indungsgemalSe Losung wird auch erreicht, dass 
die Spaltliberbruckung der zu verschwei&enden Werkstiicke 
erheblich vergroSert wird, da aufgrund der sich bildenden 
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schwingenden Schmelzbader der Werkstiicke ein besseres Zusammen- 
flieSen gewahrleistet ist. 

Die Energieeinbringung wahrend des Startprogramms kann der- 
art geregelt werden, dass der Mittelwert der pulsformigen 
Energie der Amplitude des eingestellten Schwei&stromes fur den 
nachfolgenden eigentlichen SchweiSprozess mit konstanter Energie 
entspricht. Somit kann das Startprogramm einfach an den nach- 
folgenden eigentlichen Schwei&prozess angepasst werden. 

Die Parameter des Startprogramms, insbesondere die Pulspa- 
rameter, wie Pulshohe, Pulsbreite, Pulsf requenz, Pulspause und 
eventuell Kurvenform, konnen an der Stromquelle vorteilhaf ter- 
weise frei eingestellt werden. 

Es ist auch moglich, dass die Parameter des Startprogramms 
in Abhangigkeit der Parameter des eigentlichen Schweifiprozesses 
automatisch von einer Steuer- und/oder Auswertevorrichtung im 
SchweiSgerat bzw. in der Stromquelle festgelegt bzw. verandert 
werden . 

Dabei ist es beispielsweise moglich, dass die Parameter des 
Startprogramms in Abhangigkeit der Amplitude des Schweifistromes 
fur den eigentlichen SchweiSprozess automatisch festgelegt bzw. 
verandert werden. 

Es ist auch moglich, dass die Parameter des Startprogramms 
in Abhangigkeit der Materials t^rke bzw. des Materials der zu 
verschweiSenden Werkstucke oder weiterer Parameter des eigentli- 
chen SchweiSprozesses automatisch festgelegt bzw. verandert 
werden . 

Schliefilich kSnnen auch mehrere Startprogramme mit unter- 
schiedlichen Parametern oder Kurvenformen definiert und hin- 
terlegt sein und zur Auswahl der Parameter ftir das Startprogramm 
diese definierten und hinterlegten Startprogramme von der 
Steuer- und/oder Auswertevorrichtung herangezogen und/oder 
verandert werden. 

Das Startprogramm, bei dem uber eine voreinstellbare Zeit- 
dauer die Elektrode mit pulsformiger Energie versorgt wird, kann 
auch eine voreinstellbare Zeitdauer nach dem Zunden des Lichtbo- 
gens durchgefuhrt werden. 

Wahrend dieser voreinstellbaren Zeitdauer nach dem Zunden 
des Lichtbogens wird die Elektrode vorzugsweise mit konstanter 
Energie versorgt. 

Wenn die Elektrode wfihrend der voreinstellbaren Zeitdauer 
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nach dem Zunden des Lichtbogens mit unterschiedlicher konstanter 
Energie als wahrend des eigentlichen Schweifiprozesses versorgt 
wird, kann erreicht werden, dass wahrend der Zeitdauer zwischen 
dem Zunden des Lichtbogens und dem Beginn des Startprogramms der 
Lichtbogen stabilisiert wird, bevor das Startprogramm und danach 
der eigentliche SchweiSprozess gestartet wird. 

Die Erfindung wird anschliefiend durch Ausf lihrungsbeispiele 
naher beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines SchweiSgerates; 

Fig. 2 den zeitlichen Verlauf des SchweiSstromes wahrend 
einer Ausf iihrungs form eines Schweifiprozesses in vereinf achter 
schematischer Darstellung ; 

Fig. 3 ein wei teres Zeitdiagramm des SchweiSstromes wahrend 
eines anderen SchweiSprozesses in vereinf achter schematischer 
Darstellung. 

In Fig. 1 ist eine SchweiSanlage bzw. ein SchweiSgerat 1 fur 
verschiedenste SchweiSverf ahren, wie z.B. WIG/TIG-SchweiSen oder 
Elektroden-SchweiSverfahren, dargestellt. Selbstverstandlich ist 
es moglich, dass die erf indungsgemafie LSsung bei einer Strom- 
quelle bzw. einer Schweifestromquelle eingesetzt werden kann. 

Das Schweifigerat 1 umfasst eine SchweiSstromquelle 2 mit 
einem Leistungsteil 3, einer Steuer- und/oder Auswertevorrich- 
tung 4 und einem dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuer- und/oder 
Auswertevorrichtung 4 zugeordneten Umschaltglied 5. Das Um- 
schaltglied 5 bzw. die Steuer- und/oder Auswertevorrichtung 4 
ist mit einem Steuerventil 6 verbunden, welches in einer Versor- 
gungsleitung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie 
beispielsweise Argon oder Helium und dgl . , zwischen einem 
Gasspeicher 9 und einem SchweiSbrenner 10 angeordnet ist. 

Die Energie, insbesondere der Strom, ziom Aufbauen eines 
Lichtbogens 11 zwischen einer Elektrode 12 und den zu ver- 
bindenden Werkstucken 13, 14 wird tiber eine SchweiSleitung 15 
vom Leistungsteil 3 der Schwei£stromquelle 2 dem SchweiSbrenner 
10 bzw. der Elektrode 12 zugeftihrt, wobei die zu verschweiSenden 
Werkstucke 13, 14 uber eine weitere Schweifileitung 16 ebenfalls 
mit dem Schweifigerat 1, insbesondere mit der SchweiSstromquelle 
2, verbunden ist und somit uber den Lichtbogen 11 ein Stromkreis 
aufgebaut werden kann. 

Zum Kuhlen des SchweiSbrenners 10 kann uber einen Kiihlkreis- 
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lauf 17 der SchweiSbrenner 10 unter Zwischenschaltung eines 
Stromungsw&chters 18 mit einem Flussigkeitsbehalter , insbesonde- 
re einem Wasserbehalter 19 , verbunden werden, wodurch bei der 
Inbetriebnahme des Schweifcbrenners 10 der Kuhlkreislauf 17 , ins- 
besondere eine ftir die im Wasserbehalter 19 angeordnete Flussig- 
keit verwendete Flussigkeitspumpe, gestartet wird und somit eine 
Kuhlung des SchweiSbrenners 10 bewirkt werden kann. 

Das SchweiSgerat 1 weist weiters eine Ein- und/oder Ausgabe- 
vorrichtung 20 auf, uber die die unterschiedlichsten SchweiSpa- 
rameter bzw. Betriebsarten des Schwei&gerates 1 eingestellt 
werden konnen. Dabei werden die uber die Ein- und/oder Ausgabe- 
vorrichtung 20 eingestellten SchweiEparameter an die Steuer- 
und/oder Auswertevorrichtung 4 weitergeleitet , und von dieser 
werden anschlieSend die einzelnen Komponenten des Schwei&gerStes 
1 angesteuert. 

Selbstverstandlich ist es moglich, dass samtliche Leitungen 
vom SchweiSgerat 1 zum SchweiSbrenner 10 in einem geme ins amen 
Schlauchpaket (nicht dargestellt) angeordnet werden und somit 
das Schlauchpaket liber einen Zentralanschluss mit dem SchweiS- 
brenner 10 und dem SchweiSgerat 1 verbunden werden kann. 

In den Fig. 2 und 3 sind Zeitverlaufe des Schwei&stromes fur 
ein Schweifiverf ahren schematisch dargestellt, wobei auf der 
Ordinate der Strom I und auf der Abszisse die Zeit t aufgetragen 
ist. Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass die erf indungsgem^Se 
Losung bei jedem aus dem Stand der Technik bekannten SchweiSver- 
fahren, insbesondere auch bei Wechselstrom-SchweiSverf ahren, 
eingesetzt werden kann, wobei jedoch bei dem dargestellten Aus- 
fiihrungsbeispiel ein Gleichstrom-SchweiSverf ahren beschreiben 
wird. 

Bei dem beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel wird ein SchweiS- 
prozess verwendet, bei dem kein Zusatzmaterial , insbesondere 
kein SchweiSdraht , in den Schweifiprozess eingebracht wird. Es 
wird die Schweifinaht (nicht dargestellt) lediglich durch das 
auf geschmolzene Material der Werkstucke 13, 14 gebildet. Bei 
derartigen SchweiSprozessen ohne zusatzliches Eihbringen eines 
abschmelzenden Schweifidrahtes wird eine nichtabschmelzende 
Elektrode 12 verwendet, von der aus der Lichtbogen 11 zu den 
Werkstticken 13, 14 aufgebaut wird. Dadurch entstehen gerade in 
der Startphase eines Schweifiprozesses , also nach dem Zvindprozess 
ftir den Lichtbogen 11, oft Probleme bei der Ausbildung der 
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SchweiSnaht, da durch die Energieeinbringung in das Schmelzbad 
dieses auseinander gedrtickt wird und es somit zu sogenannten 
SchweiSlochern oder sehr dtinnen SchweiSnahten kommen kann. Dies 
wird durch das nachfolgend beschriebene neue Verfahren vermie- 
den. 

Derartige SchweiEprozesse werden beispielsweise fur das 
Hef tschweifien eingesetzt. Das Hef tschweifiverf ahren wird mit 
einer nichtabschmelzenden Elektrode 12 und ohne Einbringung 
eines Zusatzmaterials durchgeftihrt, bei dem zwei Werkstticke 13, 
14, insbesondere Bleche, bevorzugt stirnf lachig oder tiberlappend 
zusainmen geschweiSt werden und hierbei lediglich eine Aufschmel- 
zung der Werkstticke 13, 14 tiber den Lichtbogen 11 erfolgt. Dabei 
wird nach dem Ztinden des Lichtbogens 11 von der SchweiSstrom- 
quelle 1 die Elektrode 12 wahrend des SchweiSprozesses mit 
konstanter Energie, insbesondere mit Gleichstrom bzw. Gleich- 
spannung, versorgt, die vor dem SchweiSprozess tiber die Ein- 
und/oder Ausgabevorrichtung 20 eingestellt wurde. Das Ztinden des 
Lichtbogens 11 (schematisch durch einen Zundimpuls 21 darge- 
stellt) kann auf die unterschiedlichsten bekannten Arten, also 
beispielsweise durch eine Kontaktztindung oder einer HF-Ztindung, 
erfolgen, so dass darauf nicht mehr naher eingegangen wird. Le- 
diglich wird darauf hingewiesen, dass entsprechenden den Dia- 
grairanen in diesem Ausf uhrungsbeispiel eine HF-Ztindung 
durchgeftihrt wurde, wobei entsprechend der Stromkurve die 
Ztindung des Lichtbogens 11 durch einen Zundimpuls 21 ersichtlich 
ist . 

Am Beginn des SchweiSprozesses , also nach dem Ztinden des 
Lichtbogens 11, wird bei der erf indungsgemaSen Losung vor dem 
eigentlichen Schwei&prozess , insbesondere einem Gleichstrom- 
SchweiSprozess, ein Startprogramm 22, insbesondere ein Tacking- 
prozess, durchgeftihrt, bei dem tiber eine voreinstellbare Zeit- 
dauer 23 die Elektrode 12 mit pulsformiger Energie versorgt 
wird. Wahrend des Startprogramms 22 wird die Elektrode 12 mit 
Stromimpulsen 24 und/oder Spannungsimpulsen versorgt. Nach Ab- 
lauf des Startprogramms 22, also nach Beendigung der Zeitdauer 
23, wird die Elektrode 12 mit einer konstanten Energie, ins- 
besondere mit einer eingestellten Stromhohe 25, entsprechend dem 
gewtinschten eigentlichen SchweiSprozess , versorgt. 

Durch die pulsierende Energiezuf tihrung wahrend des Startpro- 
gramms 22 wird erreicht, dass das flussige Schmelzbad in 
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Schwingung bzw. in Vibration versetzt wird und somit in der 
Startphase des SchweiSprozesses ein Auseinanderf liefien des 
Schmelzbades verhindert wird. Durch das schwingende bzw. pul- 
sierende Schmelzbad der Werkstucke 13, 14 wird immer wieder ein 
Zusairanenf lieSen des Schmelzbades erreicht. Damit wird von Beginn 
des Schwei&prozesses an gewahrleistet , dass keinerlei Schweifilo- 
cher entstehen konnen und die Schwei&naht eine entsprechende 
Schweifinahtdicke aufweist. Somit konnen auch sehr kurze SchweiS- 
nahte, wie dies beim Hef tschweiSen erwiinscht ist, hergestellt 
werden . 

GemaS Fig. 3 ist es auch moglich, dass nach dem Ztinden des 
Lichtbogens 12 uber eine bestimmte voreinstellbare Zeitdauer 26 
die Elektrode 12 mit konstanter Energie, insbesondere einer 
konstanten Stromhohe 27, versorgt wird, worauf nach Ablauf der 
Zeitdauer 26 das Startprogramm 22 durchfuhrt wird. AnschlieSend 
wird wiederum eine Versorgung mit konstanter Energie, also der 
eigentliche SchweiSprozess mit einer gewahlten Stromhohe 25, 
durchgef uhrt . Dabei ist es moglich, dass die erstmalige Versor- 
gung des Lichtbogens 11 mit konstanter Energie, also nach dem 
Zunden des Lichtbogens 11, die Stromhohe 27 unterschiedlich zu 
der Versorgung mit konstanter Energie, insbesondere der Stromho- 
he 25, fur den eigentlichen SchweiSprozess , also nach dem Start- 
programm 22, ist. Eine derartige Anwendung hat den Vorteil, dass 
durch das erstmalige Versorgen der Elektrode 12 mit konstanter 
Energie, also in der Zeitdauer 26, der Lichtbogen 11 
stabilisiert wird, bevor das Startprogramm 22 und danach der 
eigentliche Schweifiprozess gestartet wird. 

Die Energieeinbringung wahrend des Startprogramms 22 wird 
bevorzugt derart geregelt, dass der Mittelwert der pulsformigen 
Energie der StromhGhe 25 fur den nachf olgenden SchweiBprozess 
mit konstanter Energie entspricht. Somit kann das Startprogramm 
22 an den eingestellten eigentlichen Schweifeprozess angepasst 
werden . 

An der Schweifistromquelle 2 sind die Parameter des Startpro- 
gramms 22, insbesondere die Pulsparameter , wie eine Pulshohe, 
eine Pulsbreite, eine Pulsf requenz , eine Pulspause und eventuell 
eine Kurvenform, insbesondere uber die Ein- und/oder Ausgabevor- 
richtung 20, frei einstellbar. Hierzu ist es beispielsweise 
mdglich, dass an der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 20 ein Be- 
dienelement (nicht dargestellt) angeordnet ist, uber das das 
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Startprogramm 22 aktiviert bzw. aufgerufen werden kann und an- 
schlieSend, wenn erwiinscht, entsprechend verandert werden kann, 
so dass dieses nach dem Ziinden des Lichtbogens 11 mit den ge- 
wahlten Parametern selbststandig ablaufen kann. 

Beispiele fur Parameter des Startprogramms 22 sind: 

Pulsstromamplitude : 3A - 220A 

Grundstromamplitude: 3 A - 22 OA 

Pulsfrequenz: 40Hz - 200Hz 

Tastverhaltnis : 4% - 50% 

Zeitdauer: 0 sek - 10 sek 

Selbstverstandlich ist es moglich, dass die Parameter des 
Startprogramms 22 von der Steuer- und/oder Auswertevorrichtung 4 
eigenstandig bzw. automatisch festgelegt werden. Dabei kann von 
der Steuer- und/oder Auswertevorrichtung 4 aufgrund von hin- 
terlegten Tabellen, Algorithmen oder dergleichen ein entspre- 
chendes Startprogramm 22 erstellt bzw. berechnet werden, das 
bevorzugt in AbhSngigkeit der einges tell ten Parameter fur den 
eigentlichen SchweiSprozess festgelegt wird. Dabei ist es bei- 
spielsweise moglich, dass die Parameter des Startprogramms 22 
von der Steuer- und/oder Auswertevorrichtung 4 im SchweiBgerat 1 
in Abhangigkeit der Stromhohe 25 fur den eigentlichen Schweifi- 
prozess automatisch festgelegt bzw. verandert werden. Dies kann 
auf die unterschiedlichsten Arten durchgeflihrt werden, bei- 
spielsweise durch Reduktion oder Erhohung der Stromhohe 25 fiir 
den SchweiSprozess um einen Betrag oder eine prozentuelle Ver- 
Snderung oder nach einem festgelegten Algorithmus. Es ist auch 
moglich, dass das Startprogramm 22 durch Eingabe einer Material- 
st&rke bzw. eines Materials der zu verschweifienden Werkstiicke 
13, 14 von der Steuer- und/ oder Auswertevorrichtung 4 festge- 
legt wird. 

Weiters ist es auch moglich, dass in der Stromquelle bzw. im 
SchweifigerSt 1 unterschiedlich definierte Startprogramme 22, 
insbesondere unterschiedliche Startprogramme 22 mit unterschied- 
lichen Parametern oder Kurvenf ormen, hinterlegt sind, die von 
der Steuer- und/oder Auswertevorrichtung 4 herangezogen und/oder 
verandert bzw. von einem Benutzer ausgewahlt werden konnen. 

AbschlieSend sei darauf hingewiesen, dass in den zuvor be- 
schriebenen Ausfuhrungsbei spiel en einzelne Zustande bzw. Dar- 
stellungen unproportional dargestellt wurden, um das Verst&ndnis 
der erf indungsgemaSen Ldsung zu verbessern. Des weiteren konnen 
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auch einzelne Zustande bzw. Darstellungen der zuvor be- 
schriebenen Merkmalskombinationen der einzelnen Ausf iihrungsbei- 
spiele in Verbindung mit anderen Einzelmerkmalen aus anderen 
Ausfuhrungsbeispielen, eigenstandige, erf indxingsgemafie Losungen 
bilden. 
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Patentanspruche : 

1. SchweiSverfahren mit einer nichtabschmelzenden Elektrode, bei 
dem nach dem ztinden eines Lichtbogens zwischen der Elektrode und 
den zu verbindenden Werkstucken die Elektrode von einer Strom- 
quelle mit Energie versorgt wird, dadurch gekennzeichnet , dass 
vor dem eigentlichen SchweiSprozess ein Startprogramm ohne Ein- 
bringung eines Zusatzwerkstof f es durchgefuhrt wird, bei dem iiber 
eine voreinstellbare Zeitdauer die Elektrode mit pulsformiger 
Energie in Form von Strom- oder Spannungsimpulsen versorgt wird, 
wodurch das fliissige Schmelzbad in Schwingung bzw. in Vibration 
versetzt wird, und dass nach Ablauf des Startprogramms der 
eigentliche SchweiSprozess durchgefuhrt wird. 

2. Hef tschweiSverfahren mit einer nichtabschmelzenden Elektrode 
und ohne Einbringung eines Zusatzmaterials , bei dem nach dem 
Ziinden eines Lichtbogens zwischen der Elektrode und den zu ver- 
bindenden Werkstucken die Elektrode von einer Stromquelle mit 
Energie versorgt wird, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem 
eigentlichen SchweiSprozess ein Startprogramm durchgefuhrt wird, 
bei dem iiber eine voreinstellbare Zeitdauer die Elektrode mit 
pulsfSrmiger Energie in Form von Strom- oder Spannungsimpulsen 
versorgt wird, wodurch das flussige Schmelzbad in Schwingung 
bzw. in Vibration versetzt wird, und dass nach Ablauf des Start- 
programms der eigentliche SchweiSprozess durchgefuhrt wird, bei 
dem die Elektrode mit einer konstanten Energie versorgt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
eigentlichen SchweiSprozess die Elektrode mit einer konstanten 
Energie versorgt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Energieeinbringung wahrend des Startprogramms derart 
geregelt wird, dass der Mittelwert der pulsformigen Energie der 
Amplitude des eingestellten SchweiSstromes fur den nachf olgenden 
eigentlichen SchweiSprozess mit konstanter Energie entspricht. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an der Stromquelle die Parameter des Startpro- 
gramms, insbesondere die Pulsparameter , wie Pulshohe, 
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Pulsbreite, Pulsf requenz , Pulspause und eventuell Kurvenf orm, 
frei einstellbar sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Parameter des Startprogramms in Abh&ngigkeit 
der Parameter des eigentlichen Schwei&prozess automatisch von 
einer Steuer- und/oder Auswertevorrichtung im SchweiSgerat bzw. 
in der Stromquelle festgelegt bzw. verandert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Parameter des Startprogramms in Abhangigkeit der Amplitude des 
SchweiSstromes fur den eigentlichen Schwei&prozess automatisch 
festgelegt bzw. verSndert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Parameter des Startprogramms in Abhangigkeit der Mate- 
rialstarke bzw. des Materials der zu verschweiSenden Werkstucke 
oder weiterer Parameter des eigentlichen SchweiSprozesses 
automatisch festgelegt bzw. verandert werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Startprogramme mit unterschiedlichen Pa- 
rametern oder Kurvenf ormen definiert und hinterlegt sind und 
dass zur Auswahl der Parameter fur das Startprogramm diese de- 
f inierten und hinterlegten Startprogramme von der Steuer- 
und/oder Auswer t evorr i chtung herangezogen und/oder verandert 
werden . 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Startprogramm eine voreinstellbare Zeitdauer 
nach dem Ziinden des Lichtbogens durchgefiihrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend der vor einstellbar en Zeitdauer nach dem Ziinden des 
Lichtbogens die Elektrode mit konstanter Energie versorgt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Elektrode wShrend der voreinstellbaren Zeitdauer nach dem Ziinden 
des Lichtbogens mit unterschiedlicher konstanter Energie als 
wahrend des eigentlichen SchweiSprozesses versorgt wird. 
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